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Proses pemisahan FAME secara alami dengan memanfaatkan gaya gravitasi bumi memerlukan 
waktu minimal 2 jam. Dengan memanfaatkan kecepatan sentrifugasi pada alat centrifuge maka 
pemisahan FAME hanya perlu dilakukan dengan waktu 5 menit. Tujuan penelitian ini yaitu untuk 
mengetahui perbandingan kuantitas biodiesel dari bahan baku Crude Palm Oil (CPO) dan Virgin 
Coconut Oil (VCO) menggunakan variasi kecepatan sentrifugasi pada proses pemisahan FAME.  
Variasi kecepatan sentrifugasi yang digunakan adalah 2000 Rpm dan 4000 Rpm. Penelitian ini 
dilakukan secara eksperimen dengan menggunakan metode transesterifikasi pada proses 
pembuatan biodiesel. Hasilnya akan dilihat peningkatan yield pada masing-masing bahan baku.  
Hasil data menunjukkan bahwa  pada bahan baku CPO, yield tertinggi didapatkan pada sampel 
dengan menggunakan kecepatan sentrifugasi 4000 Rpm sebesar 82,34%. Pada bahan baku VCO, 
yield tertinggi didapatkan pada sampel yang menggunakan kecepatan sentrifugasi 4000 Rpm 
sebesar 81,55%. Peningkatan kuantitas biodiesel juga terlihat dengan bertambahnya kecepatan 
sentrifugasi yang digunakan pada saat proses pemisahan FAME.  
Kata kunci : biodiesel, transesterifikasi, kecepatan sentrifugasi 
 
ABSTRACT 
The natural FAME separation process by utilizing the earth's gravitational force takes a minimum 
of 2 hours. By utilizing the centrifugation speed of the centrifuge, the FAME separation only needs 
to be done in 5 minutes. The purpose of this study was to determine the comparison of the quantity 
of biodiesel from raw materials of Crude Palm Oil (CPO) and Virgin Coconut Oil (VCO) using 
variations in the speed of centrifugation in the FAME separation process. The variations of the 
centrifugation speed used were 2000 Rpm and 4000 Rpm. This research was conducted 
experimentally using the transesterification method in the process of making biodiesel. The result 
will be seen an increase in the yield of each raw material. The results of the data show that for 
CPO raw material, the highest yield is obtained in the sample using a 4000 Rpm centrifugation 
speed of 82.34%. For VCO raw materials, the highest yield was obtained in samples using a 
centrifugation speed of 4000 Rpm at 81.55%. The increase in biodiesel quantity can also be seen 
with the increase in the centrifugation speed used during the FAME separation process. 
Key words : biodiesel, transesterification, centrifugation speed 
 
PENDAHULUAN 
Direktur Jenderal EBTKE mengungkapkan 
bahwa penggunaan energi tahunan global 
diperkirakan mencapai 10 miliar ton [1]. 
Sebagian besar sumber energi tersebut 
berasal dari bahan yang tidak terbarukan, 
seperti batu bara, gas alam, minyak bumi, 
dan energi nuklir. Di antara bahan-bahan ini, 
minyak bumi merupakan sumber energi 
paling kritis. Diperkirakan dalam 40 tahun 
mendatang, cadangan minyak dunia akan 
habis, dan dalam 250 dan 70 tahun 
mendatang diperkirakan batu bara dan gas 
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alam akan habis. Selain tidak terbarukan, 
energi fosil juga tidak ramah lingkungan, 
karena pembakaran bahan bakar fosil akan 
menghasilkan gas karbondioksida yang akan 
menyebabkan pemanasan global dan 
pencemaran udara yang berdampak negatif 
bagi kesehatan manusia. Masih banyak 
dampak negatif lainnya, sehingga perlu 
digunakan bahan bakar alternatif atau bahan 
bakar terbarukan untuk mengatasi 
permasalahan yang ada saat ini. 
Indonesia memiliki beberapa potensi 
sumber energi terbarukan (renewable 
energy) dan sumber daya yang tersedia 
melimpah, antara lain energi angin, panas 
bumi, tenaga air, tenaga surya, energi 
biomassa, Sudjito [2]. Energi biomassa telah 
mendapat perhatian luas dari politik, media, 
peneliti dan insinyur karena hubungannya 
yang erat dengan masalah lingkungan 
seperti pemanasan global, emisi karbon 
dioksida, dan label energi hijau. Biomassa 
meliputi biogas, bahan bakar nabati padat, 
dan bahan bakar nabati cair. Biogas 
merupakan hasil penguraian bahan organik 
berupa gas, biasanya berupa gas metana dan 
karbondioksida. Biofuel adalah bahan bakar 
yang dihasilkan dari bahan organik. Bahan 
bakar nabati padat termasuk kayu, sampah 
organik dan produk biologi. Pada saat yang 
sama, bahan bakar nabati cair mencakup 
bioetanol dan biodiesel. 
Pada tahun 2006, Indonesia memiliki 
persyaratan wajib yang tertuang dalam 
Keputusan Presiden No. 16. Kebijakan 
Energi Nasional yang diundangkan pada 5 
Mei 2006 bertujuan untuk mengoptimalkan 
pasokan bahan bakar berbasis energi 
terbarukan (EBT), yang khususnya 
meningkatkan penggunaan bahan bakar 
nabati (termasuk biodiesel). Rencana wajib 
dilaksanakan pada tahun 2008, dan 
kandungan campuran biodiesel adalah 2,5%. 
Secara bertahap kandungan campuran 
biodiesel terus meningkat hingga awal 
Januari 2020, ketika Kementerian ESDM 
mengeluarkan siaran pers pada 28 Desember 
2019 untuk mengimplementasikan 
mandatory B30. Rencana B30 adalah 
rencana pemerintah yang membutuhkan 
30% biodiesel untuk dicampur dengan 70% 
solar. Artinya, permintaan biodiesel akan 
semakin tinggi, sehingga perlu dilakukan 
penelitian berkelanjutan untuk 
menghasilkan biodiesel dengan kualitas, 
produktivitas, biaya dan waktu produksi 
yang efektif. 
Biodiesel merupakan bahan bakar nabati 
terbarukan yang dapat dibuat dari minyak 
nabati dan lemak hewani Manojkumar [3]. 
Minyak nabati yang terdiri dari minyak 
kelapa, minyak sawit, minyak jagung, 
minyak biji kapas dan bahan lainnya 
merupakan bahan baku pembuatan biodiesel 
yang mudah didapat di Indonesia. Pada 
penelitian ini akan digunakan minyak sawit 
mentah (CPO) dengan kandungan asam 
lemak jenuh 50,3% dan asam lemak tak 
jenuh sebesar 49,7%. Selain itu, virgin 
coconut oil atau virgin coconut oil (VCO) 
juga digunakan, yang mengandung 91,3% 
asam lemak jenuh dan 8,7% asam lemah tak 
jenuh Christine [4]. Hal ini dimungkinkan 
untuk mempelajari pengaruh perbedaan 
persentase asam lemak jenuh dan asam 
lemak tak jenuh pada dua minyak nabati 
terhadap kuantitas biodiesel yang 
dihasilkan. 
Langkah-langkah penggunaan metode 
transesterifikasi untuk pembuatan biodiesel 
meliputi: (1) persiapan minyak nabati, 
metanol dan katalis; (2) proses 
transesterifikasi; (3) pemisahan; (4) 
pencucian dan (5) pengeringan. Pada 
penelitian ini akan digunakan katalis basa 
NaOH karena dapat menghasilkan 
rendemen metil ester yang lebih tinggi dan 
waktu reaksi yang lebih cepat dibandingkan 
katalis asam dan enzim Muanruksa [5]. 
Setelah proses transesterifikasi dilakukan 
tahap pemisahan metil ester dan gliserol 
dengan menggunakan gravitasi alam 
(presipitasi) selama kurang lebih 24 jam. 
Karena proses pemisahannya membutuhkan 
waktu yang lama, penggunaan centrifuge 
dapat mempercepat proses pemisahan 
tersebut. Penggunaan centrifuge juga dapat 
menentukan kuantitas dan kualitas metil 
ester yang terbentuk dengan mengubah 
kecepatan sentrifugal. Diharapkan dengan 
adanya penambahan metode pengolahan 
pada tahapan pembuatan biodiesel, 
diharapkan dapat meningkatkan kuantitas 
biodiesel yang dihasilkan. 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mengetahui perbandingan kandungan 
biodiesel dalam bahan baku minyak sawit 
mentah (CPO) dan minyak kelapa murni 
(VCO) dengan menggunakan perubahan 
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kecepatan sentrifugal selama proses 
pemisahan FAME. 
METODE 
Metode yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah metode penelitian eksperimen. 
Adapun parameter yang akan diteliti 
adalah karakterisasi biodiesel dari CPO 
dan VCO dengan variasi kecepatan 
sentrifugasi pada proses pemisahan 
FAME. Variasi kecepatan sentrifugasi 
diambil kecepatan terendah (2000 Rpm) 
dan kecepatan tertinggi (4000 Rpm). 
Selain itu, sebagai perbandingan, 
dilakukan pula pemisahan FAME secara 
alami yang memanfaatkan gaya gravitasi 
bumi.  Hasil pembuatan biodiesel dengan 
variasi tersebut akan dilakukan pengujian 
untuk diketahui perbedaan kuantitasnya 
pada masing-masing bahan baku.  
Proses pembuatan biodiesel menggunakan 
metode transesterifikasi terdiri atas lima 
tahapan, yakni: 
1. Persiapan 
- Mengukur volume dan berat minyak 
(rasio molar 1:6) 
- Mengukur volume dan berat metanol 
(rasio molar 1:6) 
- Mengukur berat katalis (NaOH) sebanyak 
1% dari berat minyak 
- Melarutkan katalis (NaOH) dengan 
metanol 
2. Proses Transesterifikasi 
- Memanaskan minyak pada suhu 50ᴼC 
- Mencampurkan larutan NaOH + metanol 
ke dalam minyak yang sudah panas 
- Larutan diaduk secara konstan dengan 
kecepatan pengadukan 250 rpm, suhu 
reaksi 60ᴼC dan waktu reaksi 60 menit 
menggunakan hot plate magnetic stirrer 
3. Pemisahan 
• Pemisahan FAME secara alami 
- Larutan dipindahkan pada corong pisah 
dan diendapkan secara alami (gravitasi 
bumi) minimal selama 2 jam 
- Setelah terbentuk dua lapisan, FAME 
dan gliserol dipisahkan dan ditimbang 
beratnya serta diukur volumenya 
• Pemisahan FAME menggunakan 
centrifuge 
- Larutan dimasukkan ke dalam tabung 
centrifuge 
- Kecepatan centrifuge disetting pada 
Rpm rendah dan Rpm tinggi 
- Proses pemisahan FAME menggunakan 
centrifuge dilakukan selama 5 menit 
- Setelah terbentuk dua lapisan, FAME 
dan gliserol dipisahkan dan ditimbang 
beratnya serta diukur volumenya 
4. Pencucian 
- FAME dicampur dengan aquades dengan 
perbandingan volume 1:1 dan dilakukan 
pencucian secara perlahan 
- Sisa aquades dibuang setalah proses 
pencucian selesai dilakukan 
5. Pengeringan 
- FAME dipanaskan menggunakan kompor 
listrik dengan suhu 120ᴼC selama 10 
menit 
- FAME diukur kembali volume dan 
beratnya 
Kuanititas biodiesel dapat dilihat dari yield 
yang dihasilkan dan densitasnya. Yield dan 
densitas dapat dihitung menggunakan rumus 
sebagai berikut: 
% Yield = 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 (𝑔𝑟)
𝑅𝑒𝑎𝑘𝑡𝑎𝑛 (𝑔𝑟)





ρ = densitas biodiesel (gr/mL)  
m = massa biodiesel (gram)  
v = volume biodiesel ( mL) 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Sampel pada penelitian ini terdiri dari 
berikut: 
 
Tabel 1. Sampel Penelitian 
 No Sampel Keterangan 
1 CPO (1) 
Bahan : Crude Palm Oil (Minyak sawit) 
Pemisahan FAME : Pengendapan secara alami (Gravitasi bumi) 
2 CPO (2) 
Bahan : Crude Palm Oil (Minyak sawit) 
Pemisahan FAME : Centrifuge Rpm Rendah (2000 Rpm) 
3 CPO (3) 
Bahan : Crude Palm Oil (Minyak sawit) 
Pemisahan FAME : Centrifuge Rpm Tinggi (4000 Rpm) 
4 VCO (1) 
Bahan : Virgin Coconut Oil (Minyak kelapa) 
Pemisahan FAME : Pengendapan secara alami (Gravitasi bumi) 
5 VCO (2) 
Bahan : Virgin Coconut Oil (Minyak kelapa) 
Pemisahan FAME : Centrifuge Rpm Rendah (2000 Rpm) 
6 VCO (3) 
Bahan : Virgin Coconut Oil (Minyak kelapa) 
Pemisahan FAME : Centrifuge Rpm Tinggi (4000 Rpm) 
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Hasil data perbedaan volume dan massa 
FAME pada masing-masing sampel dapat 
dilihat pada diagram berikut ini:  
 
 
Gambar 1. Perbandingan volume dan massa 
FAME 
 
Pada bahan baku CPO, volume dan berat 
FAME tertinggi didapatkan pada CPO (3), 
sedangkan volume dan berat FAME terendah 
didapatkan pada CPO (1). Untuk bahan baku 
VCO, volume dan berat FAME tertinggi 
didapatkan pada VCO (3), sedangkan volume 
dan berat terendah didapatkan pada VCO (1).  
Dari hasil volume dan massa yang 
didapatkan, maka dapat dilakukan 
perhitungan densitas dan yield (%) yang 
mempengaruhi kuantitas biodiesel. Berikut 
hasil perhitungan tersebut: 
 




Dari hasil perhitungan yield di atas dapat 
dibuat grafik peningkatan jumlah yield pada 
masing-masing bahan baku seperti berikut: 
 
 
Gambar 2. Peningkatan Yield pada masing-
masing bahan baku 
 
Grafik di atas menunjukkan bahwa yield 
tertinggi didapatkan pada CPO (3) dan VCO 
(3) dengan menggunakan kecepatan 
sentrifugasi 4000 Rpm dalam waktu 5 menit 
pada pemisahan FAME. Hal tersebut 
membuktikan bahwa metode pemisahan 
FAME menggunakan kecepatan sentrifugasi 
dapat diterapkan agar didapatkan kuantitas 
biodiesel yang makin meningkat. 
Sifat fisik dari masing-masing sampel dapat 
dilihat dari nyala api yang terjadi. Masing-
masing sampel ditaruh didalam bulatan kapas 
kecil kemudian dibakar. Waktu nyala api 
diukur menggunakan stopwatch dan ditulis 
hasilnya. Berikut hasil pengukuran dan 
wujud nyala api masing-masing sampel: 
 
 
Gambar 3. Nyala api masing-masing sampel 
 
Dari hasil di atas, dapat dilihat bahwa waktu 
nyala api kurang lebih hampir sama yaitu di 
atas 1 menit. Selain itu, sifat fisik dapat pula 





CPO (1) 866 77,08 
CPO (2) 851 80,4 
CPO (3) 866 82,34 
VCO (1) 843 63,28 
VCO (2) 869 79,95 
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sampel dengan cara memasukkan jari ke 
dalam sampel dan dirasakan kekentalannya. 
Hasil menunjukkan bahwa kekentalan kurang 
lebih sama untuk masing-masing sampel. 
 
SIMPULAN 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
perbandingan kuantitas biodiesel dari bahan 
baku Crude Palm Oil (CPO) dan Virgin 
Coconut Oil (VCO) menggunakan variasi 
kecepatan sentrifugasi pada proses 
pemisahan FAME. Berdasarkan hasil 
penelitian yang dilakukan bahwa ada 
perbedaan hasil yield biodiesel yang 
dipisahkan secara alami dengan pemisahan 
menggunakan kecepatan sentrifugasi. Pada 
CPO, yield tertinggi didapatkan pada sampel 
dengan menggunakan kecepatan sentrifugasi 
4000 Rpm sebesar 82,34%. Untuk bahan 
baku VCO, yield tertinggi didapatkan pada 
sampel yang menggunakan kecepatan 
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